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Abstract of DE1 0202579 

The method increases the pressure within at 
least one hollow body, for obtaining a required 
pressure within a defined tolerance, using a 
pressure generator (DE) coupled to the hollow 
body (HK1,HK2,HK3), with measurement of the 
actual internal pressure before and during the 
pressure increase. The pressure is increased in 
steps, with the internal pressure increased at 
each step by a calculated amount and the 
pressure increase steps continued until the sum 
of the actual internal pressure before the 
increase and the pressure increase amounts lies 
within the tolerance range of the required 
pressure. An Independent claim for a device for 
controlling the internal pressure within a hollow 
body is also included. 
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@ Verfahren zur Drucksteuerung 

® Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erhohen oder 
Absenken des Innendrucks mindestens eines Hohlkor- 
pers (HKJI, HK_2, HK_3) auf einen vorgegebenen Soll-in- 
nendruck. Der Soll-lnnendruck wird dadurch eingestellt, 
daG nacheinander mehrere Druckerhdhungsschritte bzw. 
Druckabsenkungsschritte ausgefuhrt werden, bis der In- 
nendruck vom Soll-lnnendruck hochstens um eine vorge- 
gebene Toleranz abweicht. Jeder dieser Schritte bewirkt 
eine Druckerhohung bzw. Druckabsenkung, deren Betrag 
nicht grower als eine vorgegebene obere Schranke ist. Da- 
durch werden insbesondere Beeintrachtigungen des 
Komforts durch die Druckerhohung bzw. Druckabsen- 
kung vermieden. Der Ist-lnnendruck wird nur zu Beginn 
des Verfahrens gemessen, der Betrag wird berechnet. In 
einer Ausfuhrungsform des Verfahrens hangt dieser Be- 
trag von den Volumina von Hohlkorper (HK_1, HK_2, 
HK_3) und einer Versorgungsleitung (VL) sowie - bei einer 
Druckerhohung - vom Druck ab, den ein Druckerzeuger 
. (DE) erzeugt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erhohen oder Absenken des Innendrucks eines Hohlkorpers auf einen 
vorgegebenen Soll-Innendruck. 

5 [0002] Ein oder mehrcre Hohlkorper sind mil unterschiedlichen Soll-Innendrucken zu versorgcn. Diese Soll-Driickc 
konnen unterschiedlich sein und/oder iiber der Zeit variieren. Bei spiels weise sind die Hohlkorper Tfeil eines Komfortsy- 
stems in einem Kraftfahrzeug, z. B. eines Systems mit pneumatisch einstellbaren Sitzen, und die Soll-Innendriicke han- 
gen vom Wunsch eines Insassen ab. Die Hohlk6rper sind dabei nicht nur in kurzer Zeit auf vorgegebene Innendrucke zu 
bringen. Zusatzlich ist eine Beeintrachtigung des Komforts durch eine abrupte, fur die Insassen spiirbare Druckanderung 

10 zu vermeiden. Weiterhin soli die Einstellung der Soll-Driicke moglichst wenige Sensoren und moglichst wenig Druck- 
messungen erfordern. 

[0003] Aus DE 38 04 959 C2 ist ein Verfahren zum Befullen von Hohlkorpern mit Hilfe eines Druckerzeugers be- 
kannt. Offenbart wird die Anwendung, daB der Hohlkorper eine Menge von Luftkammern eines Sitzes, z. B. des eines 
Kraftfahrzeuges, ist und der Druckerzeuger eine Purnpe umfaBt. Nach Messung des Ist-Innendrucks eines der Hohlkor- 

15 per wird dessen Innendruck zunachst mit Hilfe des Druckerzeugers schnell auf einen Wert nahe eines vorgegebenen Soil- 
Innendrucks gebracht. Ein Beluftungsventil wird geschlossen, der erreichte Ist-Innendruck wird mit dem Soll-Innen- 
druck verglichen und bei einer Abweichung erneut Druck zugegeben. Vorzugsweise wird nach dem ersten Vergleich 
Druck mit verringerter Fullgeschwindigkeit, z. B. durch eine Purnpe mit geringerer Drehzahl oder einem Beluftungsven- 
til mit verringertem DurchfluB, zugegeben. 

20 [0004] Das in DE 38 04 959 C2 oflenbarte Verfahren kann z. B. im Falle eines Kraftfahrzeug- Sitzes insbesondere bei 
einer groBen Abweichung zwischen Soli- und Ist-Innendruck zu einer spurbarcn, ja ruckartigcn Druckanderung fiihrcn. 
Diese Druckanderung wird gerade dann, wenn schnell der ungefahre Soll-Innendruck erreicht wird, als Einschrankung 
des Sitzkomforts empfunden, u. U. wird der Sitzinsasse sogar erschreckt oder irritiert. Die oben beschriebene vorteil- 
hafte Ausgestaltung erfordert daruber hinaus zusatzliche oder aufwendige Gerate, z. B. verschiedene Ventile oder eine 

25 steuerbare Purnpe. 

[0005] Aus DE 42 10 049 CI ist eine Druckversorgungsanlage fur wcnigstens zwei Verbraucher bekannt. Die wenig- 
stens zwei Verbraucher sind mit zwei unterschiedlichen Nenndrucken zu versorgen. Ein Druckerzeuger laBt sich so ak- 
tivieren, daB er jeden der beiden geforderten Nenndriicke liefert. Die Anlage lost die Aufgabe, sicher zu verhindem, daB 
der Verbraucher mit dem niedrigeren Druck mit dem hoheren Nenndruck beaufschlagt wird. Dies wird mit einer Schutz- 
30 schaltung erreicht, bei der bestimmte Schaltstellungen nur bei bestimmten Druckniveaus erreichbar sind. Nicht offenbart 
wird, wie vennieden werden kann, daB bei der Versorgung mit Druck eine rasche Druckanderung und ein Uberschwin- 
gen des Druckverlaufs vermieden werden. 

[0006] In DE 195 15 050 Al wird ein Verfahren zur Fahrstabilitatsregelschaltung mit Steuerung uber Druckgradienten 
offenbart. Ein Regler erhalt als EingangsgroBen eine Referenz-Geschwindigkeit v Re f und einen Lenkwinkel 8. Geregelt 

35 werden u. a. der Gierwinkel g und die Gierwinkel-Geschwindigkeit Eine StellgroBe ist der Druck p in den Radbrem- 
sen. Vorgegeben wird nicht der absolute Druck, sondem Druckanderungssignale, die vorschreiben, ob der Druck an den 
einzelnen Radbremsen erhoht oder erniedrigt werden soil. Die Druckanderung hangt von gemessenen GroBen des Fahr- 
zeugs ab, z. B. ein gefordertes zusatzliches Giermoment. Um die Druckanderung zu bestimmen, werden also Sensoren 
nicht nur fur den Druck, sondem auch fur weitere GroBen benotigt. 

40 [0007] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der eingangs genannten Art zu schaffen, das die Nach- 
teile des Standes der Technik vermeidet. Insbesondere sollen abrupte oder groBe Druckanderungen vermieden werden, 
und das Verfahren soil mit moglichst wenigen Sensoren und moglichst wenigen Druckmessungcn auskommen. 
[0008] Die Aufgabe wird durch ein Verfahren nach Anspruch 1 und Anspruch 10 sowie eine Vorrichtung nach An- 
spruch 14 oder Anspruch 15 gelost. 

45 [0009] Um den Innendruck eines Hohlkorpers auf einen vorgegebenen Soll-Innendruck mit einer vorgegebenen Tole- 
ranz zu erhohen, wird gemaB Anspruch 1 ein mit dem Hohlkorper verbundener Druckerzeuger verwendet. Vor dem Er- 
hohen wird der Ist-Innendruck des Hohlkorpers ermittelt. Wahrend des Erhohens wird ein vom Druckerzeuger erzeugter 
Druck ermittelt. ErfindungsgemaB werden mehrere Druckerhohungsschritte durchgefuhrt. Fur jeden Druckerhohungs- 
schritt wird cincrseits der Innendruck des Hohlkorpers durch den Druckerhohungsschritt um einen Betrag erhoht, der 

50 kleiner oder gleich einer vorgegebenen oberen Schranke fur eine Druckerhohung im Hohlkorper ist. Andererseits wird 
der Betrag der durch den Druckerhohungsschritt bewirkten Druckerhohung berechnet. Die Durch running dieser Druck- 
erhohungsschritte wird abgebrochen, sobald die Summe aus dem Ist-Innendruck vor dem Erhohen und den Betragen al- 
ler bislang durchgefiihrten Druckerhohungen vom Soll-Innendruck um hochstens die voigegebene Toleranz abweicht. 
[0010] Um den Innendruck eines Hohlkorpers auf einen vorgegebenen Soll-Innendruck mit einer vorgegebenen Tole- 

55 ranz abzusenken, ist der Hohlkorper gemaB Anspruch 10 mit einer Verbindung mit der Umgebung, die einen geringeren 
Druck als der Soll-Innendruck aufweist, verbunden. Vor dem Absenken wird der Ist-Innendruck des Hohlkorpers ermit- 
telt. ErfindungsgemaB werden mehrere Druckabsenkungsschritte durchgefuhrt. Fur jeden Druckabsenkungsschritt wird 
einerseits der Innendruck des Hohlkorpers durch den Druckabsenkungsschritt um einen Betrag abgesenkt, der kleiner 
oder gleich einer vorgegebenen oberen Schranke fiir eine Druckabsenkung im Hohlkorper ist. Andererseits wird der Be- 

60 trag der durch den Druckabsenkungsschritt bewirkten Druckabsenkung bestimmt. Die Durchfuhrung dieser Druckabsen- 
kungsschritte wird abgebrochen, sobald die Summe aus dem Ist-Innendruck vor dem Absenken und den Betragen alier 
bislang durchgefiihrten Druckabsenkungen vom Soll-Innendruck um hochstens die vorgegebene Toleranz abweicht. 
[0011] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Druckerhohung umfaBt gemaB An- 
spruch 14 

65 

- einen Druckerzeuger, 

- eine Versorgungsleitung zwischen Druckerzeuger, Hohlkorper und Umgebung, 

- einen Sensor zum Messen des Innendrucks der Versorgungsleitung 
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- und ein Steuergerat zur Durchfuhrung der Druckerhohungsschritte. 

[0012] Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zur Druckabsenkung umfaBt gemaB 
Anspruch 15 

5 

- eine Verbindungsleitung zwischen dem Hohlkdrper und der Umgebung, 

- einen Sensor zum Messen des Innendrucks der Versorgungsleitung 

- und ein Steuergerat zur Durchfuhrung der Druckabsenkungsschritte. 

[0013] Durch das Verfahren wird der Soll-Innendruck des Hohlkorpers in mehreren Schritten sanft angefahren. Die 10 
obere Schranke eine Druckerhohung bzw. Druckabsenkung wird so vorgegeben, daB die jeweiligen Anforderungen z. B. 
an den Komfort erfullt werden. Dadurch verspurt beispielsweise ein Insasse eines Personenkraftwagens oder ein Fahr- 
gast eines Reisebusses kein storendes Rue ken aufgrund von Druckanderungen beim Verstellen seines Sitzes, der in eine 
gewunschte Position gebracht wird, indem Soll-Innendrucke von Hohlkorpem im Sitz erfindungsgemaB auf vorgege- 
bene Werte gebracht werden. 1 5 

[0014] Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird vermieden, daB der Druckverlauf uberschwingt, also bei einer 
Druckerhohung zeitweilig einen Wert uber dem Soll-Innendruck und bei einer Druckabsenkung zeitweilig einen Wert 
unter dem Soll-Innendruck annimmt. 

[0015] Das Verfahren spart Sensoren und Messungs-Vorgange ein. Der Ist-Innendruck des Hohlkorpers vor dem Be- 
ginn der Druckanderung wird einmal gemessen, was einen Sensor erfordert. Weiterhin werden die Betrage der Drucker- 20 
hbhungen bzw. Druckabsenkungen ermittclt. Im Falle einer Druckerhohung hangen diese Betrage vom Druck, den der 
Druckerzeuger erzeugt, sowie je nach Ausgestaltung von der Zeitspanne, in welcher der Druck des Druckerzeugers am 
Hohlkorper anliegt, und/oder vom Volumen des Hohlkorpers sowie dem einer Versorgungsleitung zwischen Druckerzeu- 
ger und Hohlkorper ab. Im Falle einer Druckabsenkung hangen diese Betrage je nach Ausgestaltung von der Zeitspanne, 
in welcher der Druck des Druckerzeugers am Hohlkorper anliegt, und/oder vom Volumen des Hohlkorpers sowie dem ei- 25 
ner Versorgungsleitung zwischen Druckerzeuger und Hohlkorper ab. Nicht erforderlich ist es, den Ist-Innendruck des 
Hohlkorpers wahrend einer Druckanderung erneut zu messen. 

[0016] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung werden durch die Unteranspruche festgelegt. 
[0017] GemaB Anspruch 2 wird mindestens ein Druckerhohungsschritt durch drei Teilschritte durchgefuhrt. 
[0018] In dem ersten dieser Teilschritte werden ein zweites Ventil und ein weiteres Ventil geschlossen und anschlie- 30 
Bend ein erstes Ventil gedfifnet. Das zweite Ventil befindet sich zwischen dern Druckerzeuger und einer Versorgungslei- 
tung, die den Druckerzeuger mit dem Hohlkorper verbindet. Das weitere Ventil befindet sich zwischen dem Hohlkorper 
und der Vorsorgungsleitung. Das erste Ventil befindet sich zwischen der Versorgungsleitung und einer Verbindung mit 
der Umgebung. 

[0019] Im nachfolgenden zweiten Teilschritt werden das erste Ventil geschlossen und das zweite Ventil geoffnet. Im 35 
nachfolgenden dritten Teilschritt werden das zweite Ventil geschlossen und das weitere Ventil geoffnet. 
[0020] Eine vorteilhafte Ausgestaltung dieser Teilschritte wird durch die Anspruche 3 bis 7 vorgesehen. GemaB An- 
spruch 3 wird der erste Teilschritt mindestens solange ausgefiihrt, bis der Innendruck in der Versorgungsleitung gleich 
dem Umgebungsdruck ist. Wahrend des zweiten Teilschritts wird vom Druckerzeuger ein gleichbleibender Druck er- 
zeugt. 40 
[0021] Anspruch 4 sieht vor, daB der zweite Teilschritt mindestens so lange ausgefuhrt wird, bis der Innendruck in der 
Versorgungsleitung gleich dem vom Druckerzeuger erzeugten Druck ist. Der dritte Teilschritt wird mindestens so lange 
ausgefuhrt, bis die Versorgungsleitung und der Hohlkorper den gleichen Innendruck aufweisen. 
[0022] Die Ausgestaltung nach Anspruch 4 spart eine Uberwachung der Zeitspanne, die das erste Ventil zwischen Ver- 
sorgungsleitung und Hohlkorper geoffnet ist, ein. Es reicht aus, wenn das erste Ventil so lange geoffnet ist, bis die Ist-In- 45 
nendrucke von Hohlkorper und Versorgungsleitung zureichend genau ubereinstimmen. Hierzu reicht es aus, einmal 
vorab eine untere Schranke fur diese Zeitspanne zu ermitteln, die fur alle in der Praxis auftretenden Innendriicke des 
Hohlkorpers und der Versorgungsleitung ausreichend ist. Bei einem Sitzsystem betragt diese Zeitspanne z. B. 0,5 sec. 
[0023] Anspruch 5 sieht einen Weg vor, wie der Bctrag fiir den vom Druckerzeuger erzeugten Druck bestimmt wird. Er 
wird in Abhangigkeit 50 

- vom Volumen des Hohlkorpers, 

- vom Volumen der Versorgungsleitung, 

- von der Summe aus dem Ist-Innendruck vor dem Erhohen und den Betragen aller bislang durchgefuhrten Druck- 
erhohungsschritte 55 

- und von der vorgegebenen oberen Schranke fiir eine Druckerhohung im Hohlkorper 

bestimrnt. 

[0024] GemaB Anspruch 6 wird der zweite Teilschritt nach Ablauf einer zuvor bestimmten Zeitspanne beendet. Der 
dritte Teilschritt wird so lange ausgefuhrt, bis die Versorgungsleitung und der Hohlkorper den gleichen Innendruck auf- 60 
weisen. 

[0025] Anspruch 7 sieht vor, daB der zweite Teilschritt mindestens solange ausgefuhrt wird, bis der Innendruck in der 
Versorgungsleitung gleich dem vom Druckerzeuger erzeugten Druck ist. Der dritte Teilschritt wird nach Ablauf einer zu- 
vor bestimmten Zeitspanne beendet. 

[0026] Die Ausgestaltungen nach Anspruch 6 und Anspruch 7 erfordem in vielen Situationen weniger Zeit als die Aus- 65 
gestaltung nach Anspruch 4, weil nicht abgewartet werden muB, bis sich ein gleicher Innendruck eingestellt hat. 
[0027] Die Ausgestaltung nach Anspruch 8 ist fur den Fall anwendbar, daB der Druckerzeuger uber eine Versorgungs- 
leitung mit mehreren Hohlkorpem verbunden ist. ErfindungsgemaBe Druckerhohungsschritte werden abwechselnd fiir 
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verschiedene dieser Hohlkorper durchgeflihrt. 

[0028] Anspruch 9 sieht ein Verfahren vor, wie der Ist-Innendruck jedes Hohlkorpers vor dem Erhohen naherungs- 
weise gemessen wird. Hierfur werden folgende Ventile verwendet: 

5 - Ein erste Ventil befindet sich zwischen dcr Versorgungslcitung und eincr Vcrbindung mit der Umgcbung. 

- Ein zweites Ventil befindet sich zwischen dem Druckerzeuger und einer Versorgungsleitung, die den Druckerzeu- 
ger mit den Hohlkorpern verbindet. 

- Weitere Ventile befinden sich zwischen jeweils einem Hohlkorper und der Versorgungsleitung. 
10 [0029] Nacheinander werden fur jeden Hohlkorper folgende Schritte durchgeflihrt: 

- Der Druck in der Versorgungsleitung wird durch SchlieBen des zweiten Ventils, durch SchlieBen der weiteren 
Ventile und durch Offnen des ersten Ventils auf den Umgebungsdruck reduziert. 

- AnschlieBend wird das erste Vendl geschlossen, und das weitere Ventil fur diesen Hohlkorper wird mindestens 
15 solange gcofTnet, bis sich in der Versorgungsleitung und dem Hohlkorper der gleiche Innendruck einstellt. 

- Der Innendruck, der sich in der Versorgungsleitung einstellt, wird durch einen Sensor an der Versorgungsleitung 
gemessen. 

[0030] Analoge vorteilhafte Ausgestaltungen sehen die Absenkung des Drucks vor. 

20 [0031] GemaB Anspruch 1 1 wird mindestens ein Druckabsenkungsschritt durch zwei Tbil schritte durchgeflihrt. Im er- 
sten dieser Tcilschritte werden ein wcitcrcs Ventil geschlossen und ein erstes Ventil geoffnet. Das weitere Ventil befindet 
sich zwischen dem Hohlkorper und der Verbindungsleitung. Das erste Ventil befindet sich zwischen der Umgebung und 
einer Verbindungsleitung, die den Hohlkorper mit der Umgebung verbindet. Im nachfolgenden zweiten Teilschritt wer- 
den das erste Vendl geschlossen und das weitere Ventil geoffnet. 

25 [0032] GemaB Anspruch 12 wird erste Teilschritt mindestens so lange ausgefuhrt, bis der Innendruck in der Verbin- 
dungsleitung gleich dem Umgebungsdruck ist. Der zweite Teilschritt wird mindestens so lange ausgefuhrt, bis der Innen- 
druck im Hohlkorper gleich dem Innendruck in der Verbindungsleitung ist. 

[0033] Im folgenden wird ein Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemaBen Verfahrens anhand der beiliegenden Zeich- 
nung naher beschrieben. Dabei zeigt 
30 [0034] Fig. 1 eine beispielhafte Anordnung von drei Hohlkorpern, deren Innendriicke erfindungsgemaB auf drei Soll- 
Innendriicke gebracht werden. 

[0035] Die beispielhafte Anordnung in der Fig. 1 besteht aus drei Hohlkorpern HK_1, HK_2, HK_3, einem Drucker- 
zeuger DE, einer Versorgungsleitung VL und einer Verbindung UMG zur Umgebung. Die drei Hohlkorper sind durch 
drei Ventile V_l, V_2, V_3, der Druckerzeuger DE durch ein Ventil V4 und die Verbindung UMG zur Umgebung durch 

35 ein Ventil V_5 mit der Versorgungsleitung VL verbunden. Der Druckerzeuger DE kann verschiedene vorgegebene 
Drucke erzeugen, indem er Druckluft in die Versorgungsleitung VL preBt. Jedes der funf Ventile laBt sich unabhangig 
von den anderen vier offnen und schlieBen. Weiterhin laBt sich der Innendruck in der Versorgungsleitung VL durch einen 
Sensor SE messen. Die Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird vorzugsweise durch ein in Fig. 1 nicht 
dargestelltes Steuergerat SG, das z. B. durch einen Mikroprozessor realisiert ist, gesteuert und koordiniert. 

40 [0036] Seien 

- Vol_HK_l, Vol_HK_2, Vol_HK_3 die Volumina der drei Hohlkorper H_K1, HK_2, HK_3 

- Vol_VL das Volumen der Versorgungsleitung VL 

- p_HK_l_Soll, p_HK_2_Soll, p_HK_3_Soll die drei vorgegebenen Soll-Innendriicke fur die drei Hohlkorper 
45 HK_l,HK_2,HK_3,und 

- p_DE der Druck, den der Druckerzeuger DE erzeugt und bei geofrhetem Ventil V_4 und geschlossenem Ventil 
V_5 der Versorgungsleitung VL aufpragt. 

[0037] Die Soll-Innendriicke sind um ein Mehrf aches groBer als der Umgebungsdruck p_Umg, der z. B. gleich dem 
50 normalen Luftdruck ist. Die vier Volumina sowie die Soll-Innendriicke sind bekannt und werden vor Beginn des Verfah- 
rens im Steuergerat SG abgespei chert. Die vier Volumina sind z. B. aus der Konstruktion der drei Hohlkorper HK_1, 
HK_2, HK_3 und der Versorgungsleitung VL oder aus Versuchen bekannt. Der Druckerzeuger DE vermag jeden vorge- 
gebenen Druck p_DE innerhalb eines Betriebsbereiches zu erzeugen. Die Umgebung stemperaturen um die drei Hohlkor- 
per HK_1, HK_2, HK_3 und um die Versorgungsleitung VL sind annahernd gleich. 
55 [0038] Fur eine Druckerhohung in den drei Hohlkorpern HK_1 , HK_2, HK_3 sind drei obere Schranken Ap_l , Ap_2, 
Ap_3 vorgegeben. Oft gilt: Ap_l = Ap_2 = Ap_3. 

[0039] Zu Beginn des erfindungsgemaBen Verfahrens wird der Ist-Innendruck in jedem der drei Hohlkorper ermittelt. 
Der Ist-Innendruck des Hohlkorpers HK_1 wird ermittelt, indem in einem ersten Teilschritt zuerst alle Ventile geschlos- 
sen werden und anschlieBend das Ventil V_5 geoffnet wird, wodurch die Versorgungsleitung VL mit einer Verbindung 

60 UMG zur Umgebung verbunden wird. Nach Ablauf einer gewissen Zeitspanne ist der Innendruck der Versorgungslei- 
tung VL gleich dem Umgebungsdruck p_Umg. In einem zweiten Teilschritt wird das Ventil V_5 geschlossen und an- 
schlieBend das Ventil V_l geoffnet. Nach Ablauf einer weiteren Zeitspanne ist der Innendruck der Versorgungsleitung 
gleich dem Innendruck des ersten Hohlkorpers HK_1. Dieser ubereinstimmende Innendruck wird gemessen und als Ist- 
Innendruck des ersten Hohlkorpers HK_1 verwendet. Dieser Ist-Innendruck wird mit p_HK_l (0) bezeichnet. Vorzugs- 

65 weise durch vorab durchgefuhrte Versuche wird eine untere Schranke fur die beiden Zeitspannen ermittelt. Entsprechend 
werden die beiden anderen Ist-Innendrucke von HK_2 und HK_3 ermittelt. Das Steuergerat SG speichert die dergestalt 
ermittelten Ist-Innendriicke p_HK_l (0 >, p_HK_2 (0) , p_HK_3 (0) ab. 

[0040] Nacheinander werden Druckerhdhungsschritte fur jeweils einen der drei Hohlkorper HK_1, HK_2, HK_3 

4 
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durchgefiihrt. Eine Ausruhrungsform ist die, die Druckerhohungsschritte zyklisch fur HK_1, HK_2, HKJ3, dann wieder 
HK_1, HK_2, HK_3 und so fort auszufuhren, bis die Soll-Innendriicke erreicht sind. Eine alternative Ausfuhrungsform 
sieht vor, daB das Steuergerat SG den Hohlkorper ftir den nachsten Druckerhohungsschritt gemaB der Differenz zwischen 
erreichtem Innendruck und zu erreichendem Soll-Innendruck auswahlt. 

[0041] Das Steuergerat SG protokoUiert nach jedem Druckerhohungsschritt fur HK_1 den nunmehr im Hohlkorper 5 
HK_1 erreichten Innendruck. Hierfur berechnet das Steuergerat, welchen Betrag der Druckerhohungsschritt fur HK_1 
hatte, und addiert ihn zum alten Wert fiir den Innendruck. Vorzugsweise protokoUiert das Steuergerat SG weiterhin den 
Innendruck nach jedem Druckerhohungsschritt in der Versorgungsleitung VL aufgetretenen Innendruck. 
[0042] Bezeichne p_HK_l (n) den Innendruck im ersten Hohlkorper HX_1 nach dem n-ten Druckerhohungsschritt und 
p_HK_l (0) den vor Beginn der Druckerhohungsschritte gemessenen Innendruck in HK_1 . Dann ist 10 

p_HK_l (n) = p_HK_l (0) + p_DES (1) + . . . + p__DES (D) . 

[0043] Hierbei bezeichnet p_DES (l) den Betrag des i-ten Druckerhohungsschrittes fur HK_1 (i = 1, . . n). 
[0044] Fiir einen Druckerhohungsschritt fur HK_1 sind bevorzugt die folgendcn drei Ausfuhrungsfonnen vorgesehen: 15 
In der ersten Ausfuhrungsform werden in einem ersten Teilschritt alle Ventile geschlossen. AnschlieBend wird das Ventil 
V_5 so lange geoffnet, bis der Innendruck in der Versorgungsleitung VL gleich dem Umgebungsdruck ist. In einem 
zweiten Teilschritt wird das Ventil V_4 geoffnet. Der Druckerzeuger pragt der Versorgungsleitung VL einen vom Steu- 
ergerat SG vorgegebenen Druck p_DE auf. Das Ventil V_4 bleibt so lange geoffnet, bis der Innendruck in der Versor- 
gungsleitung VL gleich dem aufgepragten Druck pJDE ist. In einem dritten Teilschritt werden das Ventil V_4 geschlos- 20 
sen und anschlieBend das Ventil V_l so lange geoffnet, bis sich in der Versorgungsleitung VL und dem ersten Hohlkor- 
per HK_1 derselbe Innendruck eingestellt hat. Dann wird das Ventil V_l wieder geschlossen. 

In der zweiten Ausfuhrungsform wird abweichend von der ersten Ausfuhrungsform im zweiten Teilschritt das Ventil 
V_4 nur fiir eine vom Steuergerat SG vorgegebene Zeitspanne geoffnet. Die Zeitspanne ist so kurz, daB der Innendruck 
in der Versorgungsleitung VL nach Ablauf der Zeitspanne geringer als der vom Druckerzeuger DE erzeugte Druck p_DE 25 
ist. Ansonsten stimmt die zweite mit der ersten Ausfuhrungsform uberein. 

In der dritten Ausfuhrungsform wird abweichend von der ersten Ausfuhrungsform im dritten Teilschritt das Ventil V_l 
nur fiir eine vom Steuergerat vorgegebene Zeitspanne geoffnet. Die Zeitspanne ist so kurz, daB der Innendruck in der 
Versorgungsleitung VL nach Ablauf der Zeitspanne groBer ist als der im ersten Hohlkorper HK_1. Ansonsten stimmt die 
dritte mit der ersten Ausfuhrungsform uberein. 30 
[0045] Bei der ersten Ausfuhrungsform braucht die Dauer des zweiten Teilschritts nicht uberwacht zu werden. Es 
reicht aus, z. B. durch vorab durchgefuhrte Versuche eine untere Schranke fiir die Zeitdauer zu ermitteln, die erforderlich 
ist, damit der Innendruck der Versorgungsleitung VL gleich dem erzeugten Druck p_DE ist. Jedoch ist in jeder Ausfuh- 
rungsform sicherzustellen, daB die vorgegebene obere Schranke Ap_l fur eine Druckerhohung in HK_1 nicht uberschrit- 
ten wird. Bei der ersten Ausfuhrungsform stehen als Stellschrauben die Vblumina Vol_HK_l von HK_1 und Vol VL von 35 
VL sowie der erzeugte Druck p_DE zur Verfugung, bei der zweiten und dritten Ausfuhrungsform zusiitzlich die Zeit- 
spanne, in der im zweiten Teilschritt das Ventil V_4 bzw. im dritten Teilschritt das Ventil V_l geoffnet wird. Falls in der 
ersten Ausfuhrungsform nicht gewahrleistet werden kann, daB die obere Schranke Ap_l fiir einen Druckerhohungsschritt 
eingehalten wird, so wird ein Druckerhohungsschritt gemaB der zweiten oder dritten Ausfuhrungsform ausgefuhrt. Das 
Steuergerat SG kann auch zwischen den Ausfuhrungsformen wechseln, wenn eine Uberwachung der Zeitspanne prinzi- 40 
piell vorgesehen ist. 

[0046] Im folgenden wird beschrieben, wie das Steuergerat SG den Betrag p_DES (n) fur den n-ten Druckerhohungs- 
schritt fiir HK_1 bestimmt, wobei n = 1, 2, 3, . . ., falls der Schritt gemaB der ersten Ausfuhrungsform durchgefiihrt wird. 
Seien p_HK_l (n ~ l) und p_HK (n) die Innendriicke des ersten Hohlkorpers HK_1 vor bzw. nach dem n-ten Druckerho- 
hungsschritt fiir HK_1 . Dann ist 45 

p_HK (n > = p_DES (D) + p_RK_l (D - l) . 

[0047] Der Innendruck von HK_1 bleibt bei den ersten beiden Teilschritten unverandert und wird nur im dritten Teil- 
schritt erhoht. Vor dem dritten Teilschritt hat HK_1 daher den Innendruck p_HK_l (n - l) , danach p_HK_l (n) . Die Versor- 50 
gungsleitung VL hat vor dem dritten Teilschritt den Innendruck p_DE und nach diesem ebenfalls den Innendruck 
p_HK_l (n >. 

[0048] Die Bercchnung fur p_DES (n) geht vom idealen Gasgesetz aus. Die Volumina des Hohlkorper HK_1 und der 
Versorgungsleitung VL bleiben unverandert. Da auBerdem die Umgebungstemperaturen identisch sind, gilt 

55 

p_HK_l (n - l > • Vol_HK_l + p_DE-VoLVL = p_HK_l (n) • Vot_HK_l + p_HK_l (n > • Vol_VL = [p_HK_l (n - l > + 
p_JDES (n) ] • [Vol_HK_l + Vol_VL] = p_HK_l (n " l) . VolJ-IK_l + p_HK_l (n ~ l) • Vol_VL + p_DES (n) • [VoLHK_l + 
Vol.VL] 

[0049] Hieraus folgt: 60 
p_DES (n) • [Vol_HK_l + Vol_VL] = p_DE • Vol_VL - p_HK_l (n " l) ■ Vol_VL = [p_DE - p_HK_l (n - l) ] ■ Vol_VL 
[0050] Durch Auflosung nach p_J)ES (n) ergibt sich: 

65 

p_DES (n) = [p_DE - p_HK_l (n " l) ] • Vol_VL/[Vol_HK_l + Vol_VL] 

[0051] Das Steuergerat fiihrt die Berechnungen fiir den n-ten Druckerhohungsschritt durch, bevor der n-ten Drucker- 
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hohungsschritt ausgefuhrt wird. Es ermittelt einen Wert fiir den durch den Druckerzeuger DE erzeugte und der Versor- 
gungsleitung VL aufgepragten Druck p_DE aufgrund folgender Anforderungen: 

- Der Betrag p_DES (n) muB kleiner oder gleich der oberen Schranke Ap_l fur den Beirag eines Druckerhohungs- 
5 schritts fiir HK_1 sein. 

- Der Innendruck p_HK_l (n) nach dem n-ten Druckerhohungsschritt darf nicht groBer sein als der Soll-Innendruck 
p_HK_l_Soll zuziiglich einer vorgegebenen Toleranz. Ansonsten ware nach dem n-ten Druckerh6hungsschritt eine 
Druckabsenkung erforderlich. 

10 [0052] Urn moglichst schnell den vorgegebenen Soll-Innendruck zu erreichen, wird vorzugsweise fur p_DE der groBle 
Wert gewahlt, der gemaB der obigen Bedingung noch zulassig ist, ggf. reduziert um einen Sicherheitsabschlag. 
[0053] Nach Durchfuhrung des n-ten Duckerhohungsschrittes addiert das Steuergerat zum "alten" Innendruck 
p_HK_l (n_l) den Betrag p_DES (n) , was den "neuen" Innendruck p_HK_l (D) ergibt, 

[0054] Fiir die Druckerhohungsschritte, die fur HK_2 und HK_3 ausgefuhrt werden, gelten entsprechende Zusammen- 
15 hange und Randbcdingungen, 

[0055] Eine analoge Ausgestaltung des Verfahrens laBt sich anwenden, um die Innendriicke in den drei Hohlkorpern 
HK_1, HK_2, HK_3 auf drei vorgegebene Soll-Innendrucke abzusenken. Die Beschreibung bezieht sich wieder auf Fig. 
1 mit der Abwandlung, daB der Druckerzeuger DE nicht zur Druckabsenkung benotigt wird. 

[0056] Nacheinander werden Druckabsenkungsschritte fiir jeweils einen der drei Hohlkorper HK_1, HK_2, HK_3 
20 durchgcfiihrt, und zwar wie bei Druckerhohungsschritten zyklisch oder nach Auswahl eines Hohlkorpcrs durch das Steu- 
ergerat SG. Das Steuergerat SG berechnet und protokolliert nach jedcm Druckabsenkungsschritt fur HK_1 den nunmchr 
erreichten Innendruck fur den ersten Hohlkorper HK_1. Bei p_HK_l (n) der Innendruck nach Durchfuhrung des n-ten 
Druckabsenkungsschritts, und p_DAS (n) bezeichne den Betrag des n-ten Druckabsenkungsschritts fur HK_1 (i = 1, . . ., 
n). Dann ist 

25 

p_HK_l (n) = p_HK_l (0) - p_DAS (l) - p_DAS (n) . 

[0057] Die folgenden beiden Ausfuhrungsforrnen sind bevorzugt fiir einen Druckabsenkungsschritt vorgesehen. 
In der ersten Ausfuhrungsform werden in einem ersten Teilschritt alle Ventile geschlossen und anschlieBend das Ventil 
30 V_5 so lange geoffnet, bis der Innendruck in der Versorgungsleitung VL gleich dem Umgebungsdruck p_Umg ist. In ei- 
nem zweiten Teilschritt wird das Ventil V_5 geschlossen und anschlieBend das Ventil V_l geoffnet. V_l bleibt so lange 
geoffnet, bis der Innendruck in der Versorgungsleitung VL gleich dem Innendruck im Hohlkorper HK_1 ist. Danach wird 
das Ventil V_l wieder geschlossen. 

In der zweiten Ausfuhrungsform wird abweichend von der ersten Ausfuhrungsform im zweiten Teilschritt das Ventil 
35 V_l nur fiir eine vom Steuergerat SG vorgegebene Zeitspanne geoffnet. Die Zeitspanne ist so kurz, daB der Innendruck 
nach Ablauf der Zeitspanne kleiner ist als der im ersten Hohlkorper HK_1. Ansonsten stimmcn die zweite und die erste 
Ausfuhrungsform uberein. 

[0058] Im folgenden wird beschrieben, wie das Steuergerat SG den Betrag p_DAS (n) eines Druckabsenkungsschritts 
fiir den Hohlkorper HK_1, der gemaB der ersten Ausfuhrungsform durchgeflihrt wird, bestimmt. Bezeichne p_HK_l (D) 
40 den Innendruck im ersten Hohlkorper HK_1 nach dem n-ten Druckabsenkungsschritt. Dann ist 

p_HK_l (D) = p_HK_l (n -^ - p_DAS (n) . 

[0059] Vor dem zweiten Teilschritt hat HK_1 den Innendruck p_HK_l (n_l) , danach den Innendruck p_HK_l (n) . Die 
45 Versorgungsleitung VL hat vor dem zweiten Teilschritt als Innendruck den Umgebungsdruck p_Umg und nach dem 
zweiten Teilschritt ebenfalls den Innendruck p_HK_l (n) . Daher gilt: 

p_HK_l (n - l) • Vol_HK_l + p_Umg • VoM/L = p_HK_l (n) • Vol_HK_l + p_HK_l (n) • Vol_VL, 

50 [0060] Der Summand p_Umg • VolJVL ist vernachlassigbar klein, da sowohl der Umgebungsdruck klein gegeniiber 
dem Innendruck als auch das Volumen der Versorgungsleitung VL klein gegeniiber dem des Hohlkorpers HK__1 ist. Da- 
her gilt: 

p.HKj' 11 - 1 * • Vol.HKJ = p_HK_l (n) • [VoLHK.l + Vol_VL] = [p.HK.l^" 15 - p_DAS (n) ] • [Vol_HK_l + Vol.VL] = 
55 p^HK_l ( °- l) • VoLHK.l + p_HK_l (n ~ l) • Vol_VL - p_DAS (n) - [Vol_HK_l + Vol_VL] 

[0061] Daraus ergibt sich: 

p_DAS (n) ■ [Vol_HK_l + VoLVL] = p_HK_l (n " l) ■ Vol.VL 

60 

und weiter: 

p_DAS (n) = p_HK_l (n - 1} • Vol_VL/[VoLHK_l + VoLVL] 

65 [0062] Fiir einen Druckabsenkungsschritt gemaB der ersten Ausfuhrungsform stehen also nur die beiden Stellschrau- 
ben Vol_VL und Vol_HK_l zur Verfugung, die wahrend der Durchfuhrung des Verfahrens konstant sind. Der Betrag 
p_DAS (n) muB kleiner als eine vorgegebene obere Schranke Aq_l fur Druckabsenkungsschritte, die fiir HK_1 ausgefuhrt 
werden, sein. AuBerdem muB p_HK_l (n) groBer als p_HK_l_Soll abziiglich einer vorgegebenen Toleranz sein. Ist dies 
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nicht moglich, z. B. weil p_HK_l (lwl * schon nahe bei p_HK_l_Soll liegt, so wird ein Druckabsenkungsschritt gemaB der 
zweiten Ausfuhrungsforrn durchgefuhrt. Vorzugsweise werden vorab in Versuchen Scharen von Kennlinien ermitteit, die 
fur verschiedene "alte" Innendriicke p_HK_l (n_l) den zeitlichen Verlauf des Innendrucks in HK_1 im zweiten Teilschritt 
angeben. Der Druckverlauf wird hierbei fiir verschiedene Drucke p_HK_l (D ~ l) uber der seit Offnen des Ventils \M ver- 
strichcnen Zeitspanne aufgetragen. Das Steucrgcrat SG hat Lcsczugriff auf diesc Kennlinien, die digital abgespcichcrt 
werden, und ermittelt - bei Bedarf durch Interpolation - wie lange das Ventil V_l geoffnet wird. 
[0063] Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich auch dann in einer analogen Ausfuhrungsform anwenden, wenn der 
Innendruck in einigen Hohlkorpern erhoht und in anderen abgesenkt werden soli. Das Steuergerat SG entscheidet fur je- 
den Hohlkorper, ob der ermittelte Ist-Innendruck kleiner oder groBer als der vorgegebene Soll-Innendruck ist. Beispiels- 
weise werden zyklisch Druckerhohungsschritte und Druckabsenkungsschritte durchgefuhrt. 



Bezugszeichenliste und Liste der Variablennamen 



Zeichen 


Bedeutuncj 


DE 


Druckerzeuger 


HK_1, HK_2, HK_3 


Hohlkorper, deren Innendruck auf jeweils 
einen vorgegebenen Wert zu bringen ist 


p_DAS(n) 


Betrag des n-ten Druckabsenkungsschrittes 


P DE 


vom nnirlfPr7PnrrPr p r 7 on rr t or* Hrn^l' 
v win ui u^/vcj. ccu^ci ci ccuy UCi UI UL.A. 


p DES (n) 


Betrag des n-ten Druckerhohungsschritts 


P_HK_1 (0) 


Ist-Innendruck des Hohlkorpers HK 1 vor dem 
Erhohen 


P_HK_2 (0) 


Ist-Innendruck des Hohlkorpers HK 2 vor dem 
Erhohen 


P_HK_3(0) 


Ist-Innendruck des Hohlkorpers HK 3 vor dem 
Erhohen 


p_HK_l_Soll 


fur den Hohlkorper HK_1 vorgegebener Soll- 
Innendruck 


p_HK_2_Soll 


fur den Hohlkorper HK_2 vorgegebener Soll- 
Innendruck 
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p HK 3 Soil 


fur den Hohlkorper HK 2 vorgegebener Soll- 
Innendruck 


pUrng 


Umgebungsdruck 


SE 


Sensor an der Versorgungsleitung 


SG 


Steuergerat 


UMG 


Verbindung mit der Umgebung 


VJL, V2, V_3 


weitere Ventile, Ventile zwischen einem 
Hohlkorper und der Versorgungsleitung 


V_4 


zweites Ventil, Ventil zwischen dem Druck- 
erzeuger und der Versorgungsleitung 


V_5 


erste Ventil, Ventil zwischen der Versor- 
gungsleitung und der Verbindung mit der Um- 
gebung 


VL 


Versoraunasleituna zwischen Dnirkpr7pimpr 
und Hohlkorper 


Vol HK 1 


Volumen des Hohlkorpers HK 1 


Vol HK 2 


Volumen des Hohlkorpers HK 2 


Vol HK 3 


Volumen des Hohlkomer*; HK *3 


Vol VL 


Volumen der Versorgungsleitung 


Ap_l 


vorgegebene obere Schranke fur eine Druck- 
erhohung im Hohlkorper HK 1 


Ap_2 


vorgegebene obere Schranke ftir eine Druck- 
erhohung im Hohlkorper HK 2 


Ap_3 


vorgegebene obere Schranke fur eine Druck- 
erhohung im Hohlkorper HK 3 




vorgegebene obere Schranke fur eine Druck- 
absenkung im Hohlkorper HK 1 



Paten tan spriiche 

1. Verfahren zum Erhohen des Innendrucks eines Hohlkorpers (HK_1) auf einen vorgegebenen Soll-Innendruck 
mit einer vorgegebenen Toleranz 

unter Verwendung eines mit dem Hohlkorper (HK_1) verbundenen Druckerzeugers (DE), 

wobei vor dem Erhohen der Ist-Innendruck des Hohlkorpers (HK_1) und wahrend des Erhbhens ein vom Drucker- 
zeuger (DE) erzeugter Druck gemessen werden, 
dadurch gekennzeichnct, 
daB 

mehrere Druckerhohungaschritte durchgefuhrt werden, wobei fur jeden Druckerhohungsschritt 

der Innendruck des Hohlkorpers (HK_1) durch den Druckerhohungsschritt um einen Betrag erhoht wird, der kleiner 
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Oder gleich einer vorgegebenen oberen Schranke fur eine Druckerhohung im Hohlkorper (HKJ) ist, 
und der Betrag der durch den Druckerhohungsschritt bewirkten Druckerhohung berechnet wird, 
und die Durchfuhrung dieser Druckerhohungsschritte abgebrochen wird, 

sobald die Summe aus dem Ist-Innendruck vor dem Erhtihen und den Betragen aller bislang durchgefuhrten Druck- 
erhohungen vom Soil- Innendruck um hochstens die vorgegebene Tolcranz abweicht. 5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens ein Druckerhohungsschritt dadurch ausgefuhrt wird, daB 

in einem ersten Teilschritt ein zweites Ventil (V_4) und ein weiteres Ventil (V_l) geschlossen werden und anschlie- 
Bend ein erstes Ventil (V_5) geoffnet wird, 

wobei sich das zweite Ventil (V_4) zwischen dem Druckerzeuger (DE) und einer Versorgungsleitung (VL), die den 10 
Druckerzeuger (DE) mit dem Hohlkorper (HK_1) verbindet, befindet, 

sich das weitere Ventil (V_l) zwischen dem Hohlkorper (HK_1) und der Vorsorgungsleitung (VL) befindet, 

und sich das erste Ventil (V_5) zwischen der Versorgungsleitung (VL) und einer Verbindung (UMG) mit der Um- 

gebung befindet, 

in einem nachfolgendcn zweiten Teilschritt das erste Ventil (V_5) geschlossen und das zweite Ventil (V_4) geoffnet 15 
werden 

und in einem nachfolgenden dritten Teilschritt das zweite Ventil (V_4) geschlossen und das weitere Vendl (V_l) ge- 
offnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 

der erste Teilschritt mindestens solange ausgefuhrt wird, bis der Innendruck in der Versorgungsleitung (VI.) gleich 20 
dem Umgebungsdruck ist 

und wahrend des zweiten Teilschritts vom Druckerzeuger (DE) ein gleichbleibender Druck erzeugt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

der zweite Teilschritt mindestens so lange ausgefuhrt wird, bis der Innendruck in der Versorgungsleitung (VL) 
gleich dem vom Druckerzeuger erzeugten Druck ist, 25 
und der drittc Teilschritt mindestens so lange ausgefuhrt wird, bis die Versorgungsleitung (VL) und der Hohlkorper 
(HK_1) den gleichen Innendruck aufweisen. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Betrag fur den vom Druckerzeuger erzeugten Druck in Abhangigkeit 

vom Volumen des Hohlkorpers (HK_1), 30 
vom Volumen der Versorgungsleitung (VL), 

von der Summe aus dem Ist-Innendruck vor dem Erhohen und den Betragen aller bislang durchgefuhrten Drucker- 
hohungsschritte 

und von der vorgegebenen oberen Schranke fiir eine Druckerhohung im Hohlkorper (HK_1) 

bestimmt wird. 35 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 

der zweite Teilschritt nach Ablauf einer zuvor bestimmten Zeitspanne beendet wird 

und der dritte Teilschritt so lange ausgefuhrt wird, bis die Versorgungsleitung (VL) und der Hohlkorper (HK_1) den 
gleichen Innendruck aufweisen. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 40 
der zweite Teilschritt mindestens solange ausgefuhrt wird, bis der Innendruck in der Versorgungsleitung ( VL) gleich 
dem vom Druckerzeuger (DE) erzeugten Druck ist 

und der dritte Teilschritt nach Ablauf einer zuvor bestimmten Zeits panne beendet wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Druckerzeuger (DE) iiber eine Versorgungsleitung (VL) mit mehreren Hohlkorpem (HK_1, HK_2, HK_3) 45 
verbunden ist 

und Druckerhohungsschritte abwechselnd fur verschiedene dieser Hohlkorper (HK_1, HK_2, HK_3) durchgefuhrt 
werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Ist-Innendruck jedes Hohlkorpers (HK_1 , HK_2, HKJ3) vor dem Erhohen naherungsweise gemessen wird, 50 
indem nacheinander fiir jeden Hohlkorper 

der Druck in der Versorgungsleitung (VL) durch SchlieBen eines zweiten Ventils (V_4) und weiterer Ventile (V_l, 
V_2, V_3) und durch Ofrnen eines ersten Ventils (V_5) auf den Umgebungsdruck reduzicrt wird, wobei 
sich das zweite Ventil (V_4) zwischen dem Druckerzeuger (DE) und einer Versorgungsleitung ( VL), die den Druck- 
erzeuger (DE) mit den Hohlkorpem (HK_1, HK_2, HK_3) verbindet, befindet, 55 
sich jedes weitere Ventil (V_l, V_2, V_3) zwischen jeweils einem Hohlkorper und der Versorgungsleitung (VL) be- 
findet, 

und sich das erste Ventil (V_5) zwischen der Versorgungsleitung (VL) und einer Verbindung (UMG) mit der Um- 
gebung befindet, 

anschlieBend das erste Ventil (VJ5) geschlossen wird und das weitere Ventil (V_l, V_2, VJ3) fiir diesen Hohlkor- 60 
per mindestens solange geoffnet wird, bis sich in der Versorgungsleitung (VL) und dem Hohlkorper der gleiche In- 
nendruck einstellt, 

und der Innendruck, der sich in der Versorgungsleitung (VL) einstellt, durch einen Sensor (SE) an der Versorgungs- 
leitung (VL) gemessen wird. 

10. Verfahren zum Absenken des Innendrucks eines Hohlkorpers (HK_1) auf einen vorgegebenen Soll-Innendruck 65 
mit einer vorgegebenen Toleranz, 

wobei vor dem Absenken der Ist-Innendruck des Hohlkorpers (HK_1) gemessen wird 

und der Hohlkorper mit einer Verbindung (UMG) mit derUmgebung verbunden ist, die einen geringeren Druck als 
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der Soil- Innendruck aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB 

mehrere Druckabsenkungsschritte durchgefuhrt werden, wobei fur jeden Druckabsenkungsschritt 

der Inncndruck dcs Hohlkorpcrs (HK_1) durch den Druckabsenkungsschritt um eincn Betrag abgcscnkt wird, der 

kleiner oder gleich einer vorgegebenen oberen Schranke fur eine Druckabsenkung im Hohlkorper (HK_1) ist, 

und der Betrag der durch den Druckabsenkungsschritt bewirkten Druckabsenkung bestimmt wird, 

und die Durchfuhrung dieser Druckabsenkungsschritte abgebrochen wird, 

sobald die Summe aus dem Ist-Innendruck vor dem Absenken und den Betragen aller bislang durchgefiihrten 
Druckabsenkungen vom Soll-Tnnendruck um hochstens die vorgegebene Toleranz abweicht. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB mindestens ein Druckabsenkungsschritt dadurch ausgefuhrt wird, daB 

in einem ersten Teilschritt ein weiteres Ventil (V_l) geschlossen und ein erstes Ventil (V__5) geofrhet werden, 
wobei sich das weitere Ventil (V_l) zwischen dem Hohlkorper (HK_1) und der Verbindungsleitung (VL) befindet 
und sich das erste Ventil (V_5) zwischen der Umgebung und einer Verbindungsleitung (VL), die den Hohlkorper 
(HK_1) mit der Umgebung verbindet, befindet, 

und in einem nachfolgenden zweiten Teilschritt das erste Ventil (V_5) geschlossen und das weitere Ventil (V_l) ge- 
dffnet werden. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB 

der erste Teilschritt mindestens so lange ausgefuhrt wird, bis der Inncndruck in der Verbindungsleitung (VL) gleich 
dem Umgebungsdruck ist, 

und der zweite Teilschritt mindestens so lange ausgefuhrt wird, bis der Innendruck im Hohlkorper (HK_1) gleich 
dem Innendruck in der Verbindungsleitung (VL) ist. 

13. Verwendung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 zur Druckanderung in einem Hohlkorper 
(HK_1) in einem Sitz eines Kraftfahrzeuges. 

14. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Vorrichtung 

einen Druckerzeuger (DE), 

eine Versorgungsleitung (VL) zwischen dem Druckerzeuger (DE), dem Hohlkorper (HK_1) und einer Verbindung 
(UMG) mit der Umgebung, 

einen Sensor (SE) zum Messen des Innendrucks der Versorgungsleitung (VL), 

ein erstes Ventil (V_5) zwischen der Versorgungsleitung (VL) und der Verbindung (UMG) mit der Umgebung, 

ein zweites Ventil (V_4) zwischen dem Druckerzeuger (DE) und der Versorgungsleitung (VL), 

ein weiteres Ventil (V_l) zwischen der Versorgungsleitung (VL) und dem Hohlkorper (HK_1) 

und ein Steuergerat zur Durchfuhrung der Druckerhohungsschritte 

umfaBt. 

15. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Vorrichtung 

eine Verbindungsleitung (VL) zwischen dem Hohlkorper (HKJ) und einer Verbindung (UMG) mit der Umgebung, 
einen Sensor (SE) zum Messen des Innendrucks der Versorgungsleitung (VL), 

ein erstes Ventil (V_5) zwischen der Versorgungsleitung (VL) und der Verbindung (UMG) mit der Umgebung, 
ein weiteres Ventil (V_l) zwischen der Versorgungsleitung (VL) und dem Hohlkorper (HK_1) 
und ein Steuergerat zur Durchfuhrung der Druckabsenkungsschritte 
umfaBt. 
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